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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Antriebsaggregat mit
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.
[0002] Aus der JP 08-079908 ist ein Antriebsaggregat
bekannt, bei dem mit einer Verbrennungskraftmaschine
eine Asynchronmaschine angetrieben wird, die einen
Fahrmotor speist. Wenn die Verbrennungskraftmaschi-
ne nicht arbeitet, wird der Fahrmotor von einer Batterie
gespeist.
[0003] Aus der US 5 552 681 ist eine Einspeiseeinrich-
tung bekannt, die es ermöglicht, eine Asynchronmaschi-
ne in einem solchen Antriebsaggregat zu starten. Die
dazu benötigte Energie ist in einem Kondensator gespei-
chert. Mit Hilfe der Asynchronmaschine kann dann die
Verbrennungskraftmaschine gestartet werden.
[0004] Bei einem bekannten Antriebsaggregat dient al-
so eine Synchronmaschine als Generator, der von einer
Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird. Die Syn-
chronmaschine ist über einen Gleichrichter mit einem
Gleichspannungszwischenkreis gekoppelt, der die elek-
trische Antriebsenergie für wenigstens einen elektri-
schen Fahrmotor zur Verfügung stellt. Zum Starten be-
nötigt der Synchrongenerator ein Erregergerät, das ein
Magnetfeld im Rotor bzw. im Stator erzeugt. Die bekann-
ten Antriebsaggregate sind relativ groß und relativ
schwer. Der Einsatz derartiger Antriebsaggregate erfor-
dert deshalb einen entsprechenden Bauraum, der bei
Schienenfahrzeugen nur eingeschränkt zur Verfügung
steht und den verbleibenden Nutzraum einschränkt.
[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es des-
halb, ein Antriebsaggregat zu schaffen, das gegenüber
den bisher bekannten Antriebsaggregaten ein geringe-
res Gewicht und ein geringeres Volumen aufweist.
[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch die
Merkmale im Patentanspruch 1 gelöst.
[0007] Damit wird der Vorteil erzielt, dass zu einem
geeigneten Zeitpunkt, wenn durch das Bremsen des
Fahrzeuges elektrische Energie zur Verfügung steht, die
Asynchronmaschine als Motor arbeiten kann, um die
Verbrennungskraftmaschine zu starten, falls sie ausge-
schaltet war. Vorteilhaft wird also eine Einspeiseeinrich-
tung entlastet. Das Antriebsaggregat nach der Erfindung
hat vorteilhaft ein geringeres Gewicht und ein geringeres
Volumen gegenüber bekannten Antriebsaggregaten. Bei
Schienenfahrzeugen, die mit dem erfindungsgemäßen
Antriebsaggregat ausgerüstet sind, steht damit mehr
Nutzraum zur Verfügung.
[0008] Bei dem Antriebsaggregat nach der Erfindung
wird die für den Antrieb und die Versorgung weiterer Ver-
braucher benötigte elektrische Energie von wenigstens
einer Asynchronmaschine erzeugt, die von wenigstens
einer Verbrennungskraftmaschine angetrieben wird.
Das für den Einsatz der Asynchronmaschine benötigte
Drehstromnetz (Drehfeld) wird über einen eingangssei-
tigen Wechselrichter vorgegeben. Damit kann die Asyn-
chronmaschine sowohl als Motor als auch als Generator
betrieben werden. Der von der Asynchronmaschine er-

zeugte Drehstrom wird im eingangsseitigen Wechsel-
richter gleichgerichtet und anschließend in einen Zwi-
schenkreis eingespeist, der als Gleichspannungszwi-
schenkreis oder als Gleichstromzwischenkreis ausgebil-
det sein kann. Vom Zwischenkreis aus werden die vor-
genannten Verbraucher gespeist. Bei dem Verbraucher
kann es sich z. B. um einen Drehstrom-Asynchron-Fahr-
motor handeln. Dem Zwischenkreis ist dann wenigstens
ein ausgangsseitiger Wechselrichter nachgeschaltet,
der den für den Fahrmotor benötigten Drehstrom liefert.
Bei dem Verbraucher kann es sich aber auch um einen
Gleichstrom-Fahrmotor handeln. Die bei bestimmten An-
wendungsfällen für das Hochfahren der Asynchronma-
schine erforderliche Fremderregung erfolgt in vorteilhaf-
ter Weise über eine Einspeiseeinrichtung. Die Einspei-
seeinrichtung lädt den Zwischenkreis aus einer Batterie
auf und erzeugt über den eingangsseitigen Wechselrich-
ter das Drehstromnetz für den Betrieb der Asynchron-
maschine.
[0009] Mit einer entsprechend stark ausgelegten Ein-
speiseeinrichtung wird die Verbrennungskraftmaschine
mit Hilfe der in den motorischen Betrieb umgesteuerten
Asynchronmaschine gestartet. Ein separater Anlasser
kann dann entfallen.
[0010] Die Asynchronmaschine wird in den motori-
schen Betrieb umgesteuert, um dann in einem zulässi-
gen Umfang an die Verbrennungskraftmaschine oder an
eine zusätzliche mit der Asynchronmaschine gekuppelte
Scheibenbremse Bremsenergie abzugeben. Da über die
Asynchronmaschine angefahren werden kann, ist es
möglich, die Verbrennungsmaschine bei Gefällstrecken
abzuschalten oder von der Asynchronmaschine ange-
trieben, ohne Brennstoffzufuhr mitlaufen zu lassen.
[0011] Gemäß einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung kann der eingangsseitige Wechselrichter für eine
von der Asynchronmaschine entkoppelte Stromversor-
gung (z. B. über Fahrdraht oder dritte Schiene) umgrup-
piert werden. Bei einer Wechselstromeinspeisung wer-
den die Elemente des Wechselrichters als Vierquadran-
tensteller und bei einer Gleichstromeinspeisung als
Zweiquadrantensteller umgruppiert.
[0012] Nachfolgend werden Ausführungsbeispiele der
Erfindung in der Zeichnung näher erläutert. Es zeigen:

FIG 1 ein Prinzipschaltbild einer ersten Ausführungs-
form des erfindungsgemäßen Antriebsaggre-
gates,

FIG 2 ein Prinzipschaltbild einer zweiten Ausfüh-
rungsform des erfindungsgemäßen Antriebs-
aggregates.

[0013] In den FIG 1 und 2 ist mit 1 eine Asynchronma-
schine bezeichnet, die in den dargestellten Ausführungs-
beispielen als dreiphasige Drehstrom-Asynchronma-
schine ausgebildet ist. Die Asynchronmaschine 1 ist
durch eine Verbrennungskraftmaschine 2, die vorzugs-
weise als Dieselmotor ausgeführt ist, antreibbar.
[0014] Die Asynchronmaschine 1 ist über einen Wech-
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selrichter 3 (vorzugsweise Pulswechselrichter) mit einem
Zwischenkreis 4 gekoppelt. Der Zwischenkreis 4 ist bei
den in FIG 1 und 2 dargestellten Ausführungsbeispielen
als Gleichspannungszwischenkreis ausgeführt und
weist einen Zwischenkreiskondensator 5 auf. Im Rah-
men der Erfindung kann der Zwischenkreis jedoch auch
als Gleichstromzwischenkreis ausgebildet sein.
[0015] Vom Zwischenkreis 4 aus wird über einen aus-
gangsseitigen Wechselrichter 6 (Pulswechselrichter) ein
elektrischer Fahrmotor 7 (Dreiphasen-Drehstrommotor,
Drehstrom-Asynchron-Fahrmotor) gespeist.
[0016] Im Rahmen der Erfindung kann es sich bei dem
elektrischen Fahrmotor auch um einen Gleichstrom-
Fahrmotor handeln, der entweder direkt vom Zwischen-
kreis 4 oder über einen Chopper vom Zwischenkreis 4
gespeist wird.
[0017] Die in den FIG 1 und 2 dargestellten Ausfüh-
rungsformen der erfindungsgemäßen Antriebsaggrega-
te weisen weiterhin jeweils eine Einspeiseeinrichtung 8
auf, die jeweils durch Schließen eines Leistungsschal-
ters 16 mit dem Zwischenkreis 4 koppelbar sind. Durch
die Einspeiseeinrichtung 8 ist dem Zwischenkreis 4 die
notwendige Energie zuführbar, mittels der der eingangs-
seitige Wechselrichter 3 das für den Start der Asynchron-
maschine 1 notwendige Drehfeld erzeugt.
[0018] Der eingangsseitige Wechselrichter 3 ist hierbei
derart steuerbar, daß die Asynchronmaschine 1 im Mo-
torbetrieb die Verbrennungskraftmaschine 2 startet.
[0019] Bei den Antriebsaggregaten gemäß FIG 1 und
2 ist es in vorteilhafter Weise möglich, den eingangssei-
tigen Wechselrichter 3 bei fahrmotorseitig generatorisch
erzeugter Energie derart zu steuern, daß die Asynchron-
maschine 1 im Motorbetrieb die Verbrennungskraftma-
schine 2 startet und anschließend in den Generatorbe-
trieb gesteuert wird. Die Energie, die dem Zwischenkreis
4 zugeführt wird, ist hierbei so hoch, daß der eingangs-
seitige Wechselrichter 3 die Asynchronmaschine 1 im
Motorbetrieb betreiben kann, um die Verbrennungskraft-
maschine 2 zu starten.
[0020] Beim Abbremsen eines Schienenfahrzeuges
leistet die generatorische Bremse im oberen Geschwin-
digkeitsbereich einen wesentlichen Teil der Bremstätig-
keit. Der Fahrmotor 7 wird dabei im Generatorbetrieb be-
trieben und erzeugt hierbei Bremsenergie. Mit dieser
fahrmotorseitig generatorisch erzeugten Bremsenergie
kann die Asynchronmaschine 1, die dann im Motorbe-
trieb arbeitet, die Verbrennungskraftmaschine 2 antrei-
ben.
[0021] Bei der in FIG 1 gezeigten Ausführungsform des
erfindungsgemäßen Antriebsaggregates kann die Asyn-
chronmaschine 1 in den motorischen Betrieb umgesteu-
ert werden, um dann in einem zulässigen Umfang Brem-
senergie an die Verbrennungskraftmaschine 2 und/oder
an eine mit der Verbrennungskraftmaschine 2 gekuppel-
te Scheibenbremse 9 abzugeben. Da über die Asyn-
chronmaschine 1 angefahren werden kann, ist es mög-
lich, die Verbrennungsmaschine 2 bei Gefällstrecken ab-
zuschalten oder von der Asynchronmaschine 1 angetrie-

ben, ohne Brennstoffzufuhr mitlaufen zu lassen.
[0022] Bei der Ausgestaltung des Antriebsaggregates
gemäß FIG 2 ist es möglich, die vom Fahrmotor 7 gene-
ratorisch erzeugte Bremsenergie auf einen dreiphasigen
Bremswiderstand 10 zu schalten. Im dargestellten Aus-
führungsbeispiel erfolgt dies durch einen Leistungs-
schalter 11.
[0023] Zusätzlich oder alternativ ist die Asynchronma-
schine 1 vom eingangsseitigen Wechselrichter 3 mittels
eines Leistungsschalters 12 trennbar. Die vom Fahrmo-
tor 7 generatorisch erzeugte Bremsenergie wird bei ge-
öffnetem Leistungsschalter 12 ausschließlich auf den
dreiphasigen Bremswiderstand 10 gegeben, wohinge-
gen bei geöffnetem Leistungsschalter 11 und geschlos-
senem Leistungsschalter 12 die vom Fahrmotor 7 gene-
ratorisch erzeugte Bremsenergie ausschließlich auf die
Asynchronmaschine 1 gegeben wird. Durch Schließen
der beiden Leistungsschalter 11 und 12 wird die vom
Fahrmotor 7 generatorisch erzeugte Bremsenergie so-
wohl auf die Asynchronmaschine 1 als auch auf den drei-
phasigen Bremswiderstand 10 gegeben.
[0024] Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist weiter-
hin in Reihe zum dreiphasigen Bremswiderstand 10 ein
Asynchronmotor 13 eines Lüfteraggregates zur Kühlung
des dreiphasigen Bremswiderstandes 10 angeordnet.
Damit ist sichergestellt, daß bei geschlossenem Leis-
tungsschalter 11 der Bremswiderstand 10 durch den
Ventilator 14 des Lüfteraggregates gekühlt wird.
[0025] Bei den in FIG 1 und 2 gezeigten Ausführungs-
formen des erfindungsgemäßen Antriebsaggregates
wird zum Anlassen der Asynchronmaschine 1 zunächst
der Zwischenkreis 4 durch Schließen des Leistungs-
schalters 16 mit der Einspeiseeinrichtung 8 verbunden.
Der Zwischenkreis 4 wird dadurch aus einer Fahrzeug-
batterie 15 aufgeladen. Nachdem dem Zwischenkreis 4
die notwendige Energie zugeführt wurde, wird der ein-
gangsseitige Wchselrichter 3 im Motorbetrieb getaktet,
um die Asynchronmaschine als Motor zum Anlassen der
Verbrennungskraftmaschine 2 zu verwenden.
[0026] Im Normalbetrieb (der Startvorgang ist vollstän-
dig abgeschlossen und der Leistungschalter 16 wieder
geöffnet) taktet der eingangsseitige Wechselrichter 3 die
Asynchronmaschine 1 mit einer Frequenz, die niedriger
ist als die Frequenz, die der Drehzahl der Verbrennungs-
kraftmaschine 2 entspricht. Durch diese übersynchrone
Drehzahl der Verbrennungskraftmaschine 2 arbeitet die
Asynchronmaschine 1 im Generatorbetrieb.
[0027] Im Bremsbetrieb taktet der eingangsseitige
Wechselrichter 3 die Asynchronmaschine 1 mit einer Fre-
quenz, die höher ist als die Frequenz, die der Drehzahl
der Verbrennungskraftmaschine 2 entspricht. Durch die-
se untersynchrone Drehzahl der Verbrennungskraftma-
schine 2 arbeitet die Asynchronmaschine 1 im Motorbe-
trieb. Die hierbei von der Asynchronmaschine 1 erzeugte
Energie kann z. B. auf die Bremsscheibe 9 (siehe FIG 1)
oder auf den dreiphasigen Bremswiderstand 10 (siehe
FIG 2) gegeben werden.
[0028] Die vorstehend beschriebenen Betriebsarten
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des Antriebsaggregates werden bei den beschriebenen
Ausführungsbeispielen durch eine Steuerung 17 reali-
siert. Die Steuerung 17 wirkt hierbei alternativ oder
gleichzeitig auf die Verbrennungskraftmaschine 2, auf
den eingangsseitigen Wechselrichter 3 und/oder auf den
ausgangsseitigen Wechselrichter 6. Weiterhin ist durch
die Steuerung 17 die Zuschaltung der Einspeiseeinrich-
tung 8 sowie die Betätigung der Leistungsschalter 11 und
12 steuerbar. Es versteht sich in diesem Zusammenhang
von selbst, daß hierfür anstelle einer Steuerung auch ei-
ne Regelung eingesetzt werden kann.

Patentansprüche

1. Antriebsaggregat, das wenigstens eine Asynchron-
maschine (1) und wenigstens einen elektrischen
Fahrmotor (7) umfasst, wobei die Asynchronmaschi-
ne (1) durch wenigstens eine Verbrennungskraftma-
schine (2) antreibbar ist und über wenigstens einen
eingangsseitigen Wechselrichter (3) wenigstens ei-
nen Zwischenkreis (4) speist, der die elektrische An-
triebsenergie für den elektrischen Fahrmotor (7) zur
Verfügung stellt, wobei der Zwischenkreis (4) mit we-
nigstens einer Einspeiseeinrichtung (8) gekoppelt
ist, durch die dem Zwischenkreis (4) die notwendige
Energie zuführbar ist, mittels der der eingangsseitige
Wechselrichter (3) das für den Start der Asynchron-
maschine (1) notwendige Drehfeld erzeugt und wo-
bei der eingangsseitige Wechselrichter (3) derart
steuerbar ist, dass die Asynchronmaschine (1) im
Motorbetrieb die Verbrennungskraftmaschine (2)
startet, wobei das Antriebsaggregat in verschiede-
nen Betriebsarten steuerbar ist, wobei die Betriebs-
arten durch eine Steuerung (17) realisiert werden,
und die Steuerung (17) hierbei auf die Verbren-
nungskraftmaschine (2), auf den eingangsseitigen
Wechselrichter (3) und auf den ausgangsseitigen
Wechselrichter (6) wirkt,
dadurch gekennzeichnet, dass

- in einer Betriebsart der eingangsseitige Wech-
selrichter (3) bei fahrmotorseitig generatorisch
erzeugter Energie derart gesteuert wird, dass
die Asynchronmaschine (1) im Motorbetrieb die
Verbrennungskraftmaschine (2) startet und an-
schließend in den Generatorbetrieb gesteuert
wird und dass
- in einer weiteren Betriebsart die Asynchron-
maschine mit fahrmotorseitig generatorisch er-
zeugter Bremsenergie die Verbrennungskraft-
maschine antreibt.

Claims

1. Drive unit comprising at least one asynchronous ma-
chine (1) and at least one electric traction motor (7),

where the asynchronous machine (1) can be driven
by at least one internal combustion engine (2) and
supplies via at least one input-side converter (3) at
least one DC link (4), which provides the electrical
drive energy for the electric traction motor (7), where
the DC link (4) is connected to at least one supply
device (8) by which the DC link (4) can be supplied
with the energy required by means of which the input-
side converter (3) generates the rotating field needed
to start the asynchronous machine (1), and where
the input-side converter (3) can be controlled in such
a way that the asynchronous machine (1), operating
in motor mode, starts the internal combustion engine
(2), where the drive unit can be controlled in different
operating modes, where the operating modes are
implemented by a controller (17), and here the con-
troller (17) acts on the internal combustion engine
(2), on the input-side converter (3) and on the output-
side converter (6), characterized in that

- in one operating mode, when the traction motor
is producing energy as a generator, the input-
side converter (3) is controlled in such a way
that the asynchronous machine (1), operating in
motor mode, starts the internal combustion en-
gine (2) and is then switched into generator
mode, and in that
- in a further operating mode the asynchronous
machine drives the internal combustion engine
using the braking energy produced by the trac-
tion motor operating as a generator.

Revendications

1. Groupe d’entraînement qui comprend au moins une
machine (1) asynchrone et au moins un moteur (7)
de traction électrique, la machine (1) asynchrone
pouvant être entraînée par au moins une machine
(2) à combustion interne et alimentant, par au moins
un onduleur (3) du côté entrée, au moins un circuit
(4) intermédiaire qui met l’énergie électrique d’en-
traînement à disposition du moteur (7) de traction
électrique, le circuit (4) intermédiaire étant couplé à
au moins un dispositif (8) d’alimentation, par lequel
l’énergie nécessaire peut être envoyée au circuit (4)
intermédiaire, au moyen duquel l’onduleur (3) du cô-
té entrée produit le champ tournant nécessaire au
démarrage de la machine (1) asynchrone et l’ondu-
leur (3) côté entrée pouvant être commandé de façon
à ce que la machine (1) asynchrone en fonctionne-
ment moteur fasse démarrer la machine (2) à com-
bustion interne, dans lequel le groupe d’entraîne-
ment peut être commandé suivant différents types
de fonctionnement, les types de fonctionnement
étant mis en oeuvre par une commande (17), et la
commande (17) agit sur la machine (2) à combustion
interne, sur l’onduleur (3) du côté entrée et sur l’on-
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duleur (6) du côté sortie,
caractérisé en ce que

- dans un type de fonctionnement, l’onduleur (3)
côté entrée peut, pour de l’énergie produite en
génératrice du côté du moteur de traction, être
commandé de façon à ce que la machine (1)
asynchrone en fonctionnement moteur fasse
démarrer la machine (2) à combustion interne
et soit commandée ensuite dans le fonctionne-
ment en génératrice et en ce que
- dans un autre type de fonctionnement, la ma-
chine asynchrone entraîne la machine (2) à
combustion interne avec une énergie de freina-
ge produite en génératrice du côté du moteur
de traction.
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